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Elektrisch-optische Spannungs-Reduziervor- 
richtung und ihre Anwendung zum Messen wn 
Spannungen. 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Spannungsreduziervor- 
richtung fur Hoch- und HSchstspannungsnetze . 

In solchen Netzen finden in, allgemeinen magnetische Spannungs- 
Reduziervorrichtungen oder Transformatoren sowie kapazitive 
Reduziervorrichtungen Anwendung. Derartige Gerate lassensich 
'nur schwer verwirklichen, und zwar vor allem aufgrund von 
Schwierigkeiten bei der Isolation und der Homogenisierung 
des Potentialgefalles angesichts der Herabsetzung der Ent- 
ladungsschwelle. Andererseits ist das Ansprechen dieser Gerate 
i» ilbergangsbereich schlecht und sie erlauben keine Ubertragun 
von informations bei sehr niedriger Frequenz und insbesondere 
bei Gleichstrom. 

Es wurde bereits vorgeschlagen, Spannungen rait Hilfe elek- 
trisch-optischer Effekte zu messen,- und zwar mit Hilfe . : 
des Kerr-Effekts und des Pockels-Bf f ekts . Bei diesen beiden 
■ Effekten triff t als Mebenerschelnung eine elektrlsche Doppel- 
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brechung eines Mediums auf, wenn man dieses einem elektri- 
schen Feld unterwirft. Die Doppelbrechung des Kerr-Ef fekta 
zeigt sich in FlUssigkeiteri, wie z.B. Nitrobenzol, und in 
einer bestirnmten Anzahl von Gasen, wenn man dlese einem 
elektrischen Peld aussetzt, das sehkreoht zur Fortpi'lanzuiigs- 
richtung eines polarisierten Lichtbtindels ^erichtet ist, und 
hat eine Veranderung der Polarisationart des Eundels zur ?olge, 
die im allgemeinen elliptisch wird. Ein analoger Effekt 1st 
der Pockels-Effekt, der sich in einem geeignereii Krisoall 
(z.B. Zn, S Oder KH g PO^) zeigt, der vorzugsweise in einem 
elektrischen Feld parallel zur Fortpf lanzungsrichtung des 
Lichts angeordnet 1st. Durch geeignet angeordnete Polarisatioren, 
denen gegebenenf alls eine Viertelwellen-Platte bzw. -Schicht 
zugeordnet wird, lafit sich der von einer fot ©elektrischen Zelle 
erhaltene Lichti'lufl proportional zu der zwei parallelen Platten 
oder Gittern aufgegebenen Spannung, zwischen denen sich das 
doppeltbrechende Medium befindet, modulieren. Eine solche Vor- 
richtung, bei der der Pockels-Effekt zur Anwendung kommt, ist 
schematisch in Fig. 1 dargestellt, in der eine Lichtquelle 10 
ein Lichtbundel F erzeugt, das nacheinander ein optisches System 
11, einen Polarisator oder ein Nicol-Prisraa 12, eine Viertel- 
wellen-Platte 13, eine Pockels-Zelle rnit einem entsprechenden 

i 

Kristall 14 und einen zwei ten Polarisator 15 oder Analysator 
durchquert, urn schlieBlich eine f otoelektrisehe Zelle 16 zu 
beleuchten. Die zu messende Spannung wird an Sitter 17* IS der 
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Zelle 14 angelegt und das von der Zelle 16 gelieferte 
elektris che Signal ist ein Mafl dieser Spannung. 

Eine arraloge Vorrichtung ist mbglich, wenn man die Pockels- 
Zelle 14 durch eine Kerr-Zelle 19 (Fi<5- 2) ersetzt, die 
einen Vorratsbehalter nit einer geeigneten PlUssigkeit auf- 
weist. Die Flatten 20,21 sind h*rbei an die Spannung ange- 
legt, die man in entsprechender, oben bereits beschriebener 
Weise mifit, ohne auf Einzelheiten dieser Messung naher ein- 
a ehen nrttssen, die dem Fachnann bekannt ist. Zum Messen 
einer Spannung bevorsugt man die Anwendung des Pockels- 
Effekts, deifeu den Potentialdifferenzen linear proportional 
ist-, was nicht fur den Kerr-Effekt zutrifft, der zum elektri- 
schen Feld quadra tisch- proportional ist. 

Leider halten die Kerr- und Pockels-Zellen die sehr hohen 
Spannungen nicht aus. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, die Messung sehr hoher 
Spannungen dtt einer Spannungs-Reduziervorrichtung unter An- 
wendung d*r elektrisch-optischen Effekte zu ermSglichen. 

In der Zelchnung veranschaulichen: 

Fig. 1 eine bekannte Vorriehtung zur elektrischeh Polarise 
tion mittels Pockels-Effekt, in schematischer Dar- 
stellung. 

Fig. a eine Abwandlung der Darstellung in Fig. 1. bei der 

der Kerr-Effekt Anwendung Tindet, 
0Q9883/-0449 
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Fig. 3 



eine schematise he Darstellung eines Vielzellen 



Gerates riaoh der Erfindung im Schnitt, 



Fig. 4 



die Verbindungen der Zellen untereinander, 



Fig. 5 



dine von Fig. 4 abgewandelte Ausftihrungsf oriru 



Die elektrisch-optische Spannungs-Reduziervorrichtung nach 



der Erfindung weist eine elektrisch-optische Vorrichtung 



e.\x£, in der ein polarisiertes Lichtblindel ein geeignetes 



Medium durchquert, das durch Anlegen eines elektrischen 
Feldes doppelbrechend gemacht vmrde. 

Diese Reduziervorrichtung zeichnet sich dadurch aus, da£ 
eine Anzahl von iin Abstand angeordneten elektris ch-optischen 
Zellen vorgesehen 1st, die so angeordnet sind, daB sie nach- 
einander von dem Lichtblindel durchquert v/erden und dafi die 
Zellen mittels Impedanzen zwisehen einern Hochspannungsleiter 
und Erde elektrisch in Reihe geschaltet sind. 

Diese raumliche Verteilung der Zellen ermoglicht die Summie- 
rung der in den verschiedenen Zedlen erzeugten optischen Ef fekte 
und bewirkt eine Modulation des Strahlenflusses proportional 
zu der Hochspannung. Ein welterer Vorteil der elektrisch- 
optischen Spannungs-Reduziervorrichtung nach der Erfindung 
liegt darin, dafl die Spannungsverteilung ISngs der Reihe der 
ttbereinander angeordneten Zellen beliebig sein kann, und dafl 
es nunmehr moglich ist, Infbrmationen bei sehr niedriger Fre- 
quenz und insbesondere bei Gleichstrom zxi Ubertrag*n. 
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Die Reduziervorrichtung nach der Erfindung lcann auch bei 
sehr hohen Spannungen verwendet werden, wenn man die Anzahl 
and die Dimensionen der Zellen, den Wert der In.pedanzen und 
die raumliche Aufteilung der Zellen d ement spree he nd wahlt. 

Die Anzahl der Zellen lafit sich durch Verteilung derselben 
IHngs einer Kette von Spannungsteiler-Kondensatoren reduzieren, 
die nut niedrigen Kapazitaten ausgefUhrt sein konnen. 

Die Reduziervorrichtung nach der Brfindung kana Anwendung 
finden zun, Messen der Spannung eines Stromleiters, und zwar 
durch Addieren der. durch die verschiedenen Zellen erzeugten 
elektrisch-o.ptischen Effekte sowie durch Umwandeln des Ergeb- 
nisses der Summierung in eine meBbare GroBe, insbesondere in 
eine elektrische GroBe. 

Die belcannten Mefivorrichtungen gemSB Fig. 1 und 2 sind 
andererseits nicht unabhangig von dan CharafcWistiXen der ver- 
wendeten optischen und elefctrischan Vorrichtungen. Auch wird 
duroh das Altern dar Lichtqualla (Lampe) dar rotoeleKtrisohen 
Zella Oder Foto-VervielfachungszeUe und ven zugeordneten alak- 
tronisohen GerSten ain proportlonaler Pahlar erzeugt. dar fUr 
die Messung kaum tragbar 1st. 

"oe-W einer WeiterentwiOaung '.. dar Erfindung warden 
■ H.oht.11. daduroh beboben, daB aine ergansende (,co m pXa m antare) 

Vergleiohszelle vorgesenen l.t. die so angexdnet 1st, daB sie 

von dem LlohtbUndel durehquert wlrd. 
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In den Fig. 3 °is 5 sind meiirere, die Erfindung ^edoch i.icnt 
bescnrankende Ausfiihrungsbeispiele schematisch dargestellt. 

In Fig. 3 1st eine Reduziervorrichtung dargestellt;, die cine 
Anzahl von Pockels-Zellen aufwelst und zum Messen einer Spun- 
nung Anwendung flndet. 

Eine Lichtquelle 25 sendet eine infrarote oder ultraviolette, 
sichtbare Strahlung aus und 1st vorzugsweise seitlicti der Stelle 
angeordnet, wo bei einem Potential , das gleich oder angenahert 
dera Erdpotential ist, die Messung stattfindet. Das von der 
Quelle 25 ausgesendete Strahlen'olindel 26 durchquert ein opti- 
sches System 27, das das Bundel in Richtung auf einen Leiter 
oder eine Leitung 28 mit hoher oder sehr hoher Spannung lenkt, 
von der man die Spannung U 1 kennenlernen will. Ein Prismen- 
system 29 lenkt den Strahl 26 zu einem Polarisator 30 hin, der 
auch zwischen der Linse 27 und den Prismen 29 angeordnet sein 
kann. Danach durchquert der Strahl 26 eine grofie Anzahl im Ab- 
stand angearineter, doppelbrechender Pockels-Zellen 31, deren 
Gitter oder Elektroden mit denen angrenzender Zellen verbunden 
sind, derart, dafi alle Zellen elektrissh in Heine geschaltet 
sind, wobei die auQeren Gitter an die Leitung 2o bzw. an Erde 
T angeschlossen sind. Eine erganzehde Pockels-Vergleichszelle 
32 ist am unteren Ende der Reihe der Zellen 31 angeordnet, 
und zwar innerhalb des Weges des Bundels 26. Sie ist in der 
Weise vorgesehen und elektrisch geschaltet, da3 sie in ^edem 
Augenblick.die Tendenz hat, die durch die vorr.ergehenden Zellen 
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arzeugte totale Doppelbrechung aufzuheben. Das Strahlen- 
oUndel durchdringt nach der Zelle 52 nacheinander elnopti- 
sches System 33 und eineu Analysator 5*. urn schlieBlich auf 
ei ne f otoelektrische Zelle 55 auf zutref fen. Das von der 
Zelle 35 abgegebene elektris^.e Signal wird an den Eingang 
eines Verstarkers 5 6 angelegt, und cine nicht dargestellte 
HeBvorrichtuns r.,i B t am Aussans des VerstSrkers 5° die Span- 
auntc U ,. die ceeigneterveise ebertalls den Gittemder Ver- 
glelchszelle * wilt. t wird. <U.lt diese in jedem Ausen- 
blick die Tendenz hat. die duroh die Primarzellen ?1 erzeugte 
Doppeloreehung zu annullieren. Die Pockels-Zelle 52 wird zu 
diesen, Swede ein Medium entnalten. das n-mal n»hr doppel- 
breehend ist als das der n PriKarzellen 31 . Die fotoelek- 
tri.eh. Zelle .» UbertrSgt folglich in jede* Augenblick 
einen untersoniedlichen Befehl auf den VerstSrker 5 6- Das 
Oanze biidet einen echten Spannun^transforaator. dessen 
Seku„darspannun S sleich Ul ist, „obei/eine Konstante 1st. 
Dieser ist in der I.a S e. bei «.br niedriger Freouens und vor 
alle,,, bei aleichstron, elne Information zu Ubertragen. Das 
Oanze 1st £h sine* Hohlisolator 37 angeordnet. 

E s kann von Interesse sein, die Pockels-Zelle 5 a durch elne 
..agnetisch-optisohe Paraday-Zelle zu ersetzen. die die durch 
die Pockete-Zellen 31 erzeugte Modulation des Bttndels 26 

aufzuheben suctit. 

■ Vm die Hessung von Storunsselnflussen unabhangig zu *ach.n. 
ole ,. B . von itaderungen d.s von der Llchtouelle (Alfcwerden 

' . der L a,pe. ^f^T, i^^ ^ ~" 
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.sendefcen Lichtf lusses herrtlhrea, 1st n.-an daran interessiert s 
d:>3 -:ius der Zelle >L austreteade Licntoundel in zwei pola- 
risierte Bundel zu teilen, una zwar mittels einer hal'ure- 
riektierender: Platte, die zwei f otoelektriscne Zellen ce- 
lauchteii, v/elche Teil einer abgeglichenen Kor/pensutiorisschal- 
turicj bilden. Weitere Einzelneiten sind aus der franzosischen 
Patentschrif t 1 4;>9 ^60 sowie der Zusatzanrneldunc Mr. i>1 
zu diesem Patent ersichtlien, das am 3>. Harz i960 ein^ereicht 
wurde • 

Iin Rahrr.en des Erf indun^sgedankend Icann man die Pockels-Zellen ' 
;>1 durch eine Reihe von elektrisch in Reihe. geschalteten Kerr- 
Zellen ersetzen. In diesem Falle rr.uB die Erganzungszelle yd 
ebenfalls gegen eine Kerr-Zelle ausgetauscht werden. 

In Fig. 4 und 5 ist schematisch dargestellt, wie die Reihe 
von Pockels-Zellen j>1 gebildet sein karin, die mittels V/ider- 
standen :,zw. Kondensatoren 40 elektrisch in Reihe geschal- 
tet sind. In Fig. 4 und f> ist r.ur ein Teil der Reihe liberein- 
^nder angeordneter Zellen dargestellt. Die Zellen sind dabei 
vcrteilhaft in einern .Hohlisolator (Fi,j. S) untergeoracht, 
der von i.-ehreren Isolatoren 41 gebildet ist, did ebenfalls 
ubereinander angeordnet und mittels Verbindungselementen 42 
untereinander verbundeh sind. Zweckmafiig werden Potential ver- 
bindungen 4^ zwischen den rnetallischen Teilen (armature) ' 
der Verbindungselerr.ente and richtig ausgewahlten Punkten 
der Reihensehaltung von Zellen und Irodedanzen vorgesehen. 
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Man laum evtl. jede Zelle 51, ^e-eoeneru'alls uit den Ko»- 
densatoren 40 oderden Widerstanden }b in. Innero einer zwei 
gloclcen- bzw. kapselx'ormlgen Elektroden. kk r ^j S eblldeten 
Einfassutie anordhen, welohe die Zelle derart unigibt, daS 
sie eine elektrostatische Abschirmung bildet. Die Zellen 
51 sind ^gebenenfalls durch andere Widerstande 59 *0 
Oder Kondensatoren 46 (Fi;> o) aebeneinandergeschaltat. . 
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P ritentanspruuhe: 

T. Spannungs-Reduziervorrichtun^ jr.it einer elektris-ji.- 
optischen Vorrichtun^; zun; Modulieren des Lichti'lusses elr.es 
polarisierten LichtbHndels, das ein jeei^netes, aurc.i 
Anlegen eines elektrisc^en Feldes doppelbrecherid ^emaciates 
Medium durchquert, dadureh ^ekenn^eichnet,. dai eirie Anza.,1 
von irn Abstand anoeordneten elelctrisch^optischen Zellen vor- 
gesehen ist, die so ubereinander angeordnet sind, da£> sie 
nacheinander voni Li cht blind el durchquert werden, und daB die 
Zellen zwischen einem Leiter insbesondere hoher Sp^nnunc ^nd 
Erde elektrisch in Reihe geschaltet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruoh 1, dadureh gekermzeichnet,, 
dafi die Zellen in einer Kette von Impedanzen verteilt an^e- 
ordnet sind. 

j5. Vorrichtung nach Anspruoh 1 , dadurch gekennzelchnet, dafl 
die e lektr 1 s c h - op t is chen Zell en in einem Hohlisol a tor angeard- 
net sind,. der aus einer Anzahi ubereinander ang eo r dne t er dureh 
Verbindungselemente^ untereinander verbundener Isalatoren besteht 
vrabei Potentlalverbindungen zwischen den Verbindungselementen 
und verscfcledenen Schaltungspunkten der Reihenschaltung von 
Zellen und Impedanzen vorgesehen sind* 
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4. Vorricl.tun.- nach Anspruch 1, dadurch gekenuzeichnet, 
u;ui die «ellen i;. Inner., vo.. elektrostatischen Abschirmun- 
_en a«;eordnet sind. die die ilc.o^eai tat des Feldes in. Innern 
dor .V^ .liiri.-ur.jea oiulierstellen. 

iera^ ::ur . Mcssen der Sprung, dadurch sekennzeichnet. 
uai ui:.o Sp-iuiL^s-Reduziervorricutuns nach Anspruch 1 vor tJ e- 
seiiea .... die rliur.liche A/iordnunj. der Aullen derart ist, u*a 
sie die Juu.ier.nj der dure die verschiedenen Zellen erzeu^ten 
op^iach*:. Effeicte er^licht, -and da. Mittel zun, Ur.forn.en des 
Broa-.:aioa« <^* er Su.nuierun. in eine meflbare Grbfle, vorzugs- 
weise eine elektrische GrSfle, vor^sehen sind. 

Jerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafl 
eine .usa^li-e Zelle so an,eordnet ist. dafi sie am Aus 3 ang 
der Reduziervorriohtung von den, Lichtstrahl durchquert and 
einer eiektrischen Spannun. untaworfen wird, deren elektriseh- 
optisc,e Effekte die Sununierun^ der optischen Effekte der 
Primar-ellen kor.pensieren. 



7. Vorri 



ichtui. S nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Doppelbrechuns der zusatzlichen Zelle genau gleich 
der Su^e der Doppelbrecfcungen der Zellen der Spannungs-Reduzier- 

vorri ch. tun^ ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, rait einer'Anzahl elektrisch- 

optischer Pockels-Zellen, dadurch ..gekennzeichnet, daB die Ver- 
gleichszelle von einer magnetisch-optischen Jaraday-Zelle gebil- 

det ist. 0 0^8 83/0^9 - ' 
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